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P_a_t_e_n_t_a_n s g r_ti c h e 

1. Verfahren zur Bestimmung dor Anzahl der Partikel, insbe- 
sondere S taubpar t ikel t innerhalb eines Luf tvolumens zur 
l)berprtlf ung des Reinhel tsgradee des Luf tvolumens unter 
Anwendung von Zen trif ugalabscheidung der Partlkel aus 
einem umgelenkten Meflluf tstrom, dadurch gekennzei chnet , 
daO im Bereioh der Umlenkung des MeBluf tstromes ein elek- 
triaches Fold erzeugt wird, dessen Peldlinlen im Bereich 
eines innerhalb des elektrisohen Feldes am Rand der 
Strtttnung des MeBluf tstromes gelegenen Auf fingers (6, 1*1, 
25 » 3o) ungefahr senkrecht zu den Stromlinien der StrS- 
mung verlaufen, wobei die Feldlinien die Partikel t die 
gegebenenf alls vorher elektrisch geladen vorden sind, 
durch die Grenzschleht der Strdmung hindurch zu dem Auf- 
fanger lei ten 9 von dem die Partikel aufgefangen werden, 
vonach dieselben in ansich bekannter Veiae elektrisch 
oder optisch gez&hlt warden. 

2, Verfahren nach Anspruoh 1 9 dadurch gekennzei chnet , daO im 
Bereich des elektrisohen Feldes zur Erzeugung der Um- 
lenkung der MeBluftstrom zu einer Kreisbahn mlt sehr 
kleinem Radius gezwungen wird oder sine Couette- oder 
Sobers trttmung oder eine Wlrbelstrttmung erzeugt vird. 



3* Verfahren naoh Anspruoh 1 oder 2 9 dadurch gekennzelchnet , 

90982S/03H OR**'^ 



2 



275616* 



daO das elektrlsche Feld an don Auff anger gelegt 
wird und die Partikel elektrisch gezahlt werden. 

k. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet , daO 
ein 'tark inhomogenes elektrisches Feld erzeugt wird. 

5. Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch eine FUhrungseinrichtung (9 t 2o 9 
26 9 27, 33) zum Umlenken und Ftlhren des MeOluf t stromas , 
die zwischen zwei in Abstand voneinander befindlichen 
Hochspannungselektroden (4 t 18, 2$ ; 8) angeordnet 1st, 
an die ein elektrisches Feld gelegt 1st, in welchen in 
direkter Nachbarschaf t zu einer Elektrode ein Auffftnger 
(6, 14, 25, 30) angeordnet 1st. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die dem AuffSnger (6, lU, 25, 3o) direkt benachbarte 
Elektrode eine Spitzenelektrode (8) ist. 

■ 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafl zur Erzeugung einer radialen Luf ts trtStnung die 
FUhrungseinrichtung eine Halbkugelschale (9) aus isolier- 

Tdort j material ist, die an ihrer tiefsten Stelle ein Loch {k$) / 

aufweist und die auf den pla t tenf ttrmigen Auff&nger auf- 
gesetzt ist, unter dem sich im Bereich des Loches die 
Spitzenelektrode (8) befindet und daft auf dem Auff linger 
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innerhalb des Loches ein Pfropfen (7) einer klebrigen 
Fliissigkeit plaziert 1st* 



indert 



8. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6 t dadurch gekennzeich- 

net, daO zur Erzeugung einer radialen Luf ts trbmung die 

Ftthrungseinrichtung eine Halbkugelschale (9) aus Isolier- 

Z 

material ist, die an ihrer tiefsten Stelle ein Loch (*»^f) 
aufwelst, in dem ein Metallpiattchen (14) als Auffftnger 
angeordnet ist, unter welchem sich die Spitzenelektrode 
(8) befindet, wobei das MetallplB t t chen auf das Poten- 
tial der Spitzenelektrode, vorzugsweise liber einen Hoch- 
ohmwiderstand, gelegt ist und daO an das Metallpl&ttchen 
ein elektrischer Z&hler (16, 17) angeechlossen ist. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net 9 daD zur Erzeugung einer Couette- oder Sch^ers trtimung 
die FUhrungseinrichtung aus einem zylinderf ttrmigen Ge- 
hMuse (2o) mit einer Zu - (21) und einer AbstrBmbf fnung 
(22) beeteht, in dem ein Rotor (18) drehbar exzentrlsch 
angeordnet ist, der gleichzeltig die eine Elektrode bil- 
det, wobei dem Rotor im Bereloh des geringsten Abstandes 
(a) von dem Geh&uee der plattenf ttrmige Auffanger (25) 
gegentlberliegt, unter dem die Spitzenelektrode (8) ange- 
ordnet 1st* 



1o, Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
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net, daft zur Erzeugung einer Couette- oder Schers trtfmung 
zwei Platton (26, 27) planparallel in Abstand voneinander 
senkrecht auf dem pla t tenf Brmigen Aufffinger (3o) angeord- 
net sind, wobei mittig zwischen den Platten und l&ngs zu 
denselben ein drehbarer, gleichzeitig als Elektrode dienen 
der Zylinder (29) angeordnet 1st, dessen Abstand (b) zum 
Auf finger geringer 1st, als zu den Platten und fiber dem 
planparallel zu den Platten elne Trennplatte (28) angeord- 
net ist und dafl unterhalb des Auf f Sogers die Spi tzenelektro 
de (8) angeordnet ist# 

11. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeich- 
net t daB die FUhrungseinri chtung eine einen Wirbelluft- 
strom erzeugende Turbine (33) ist, an deren Ausgang die 
beiden Hochspannungse lektroden (fc, 8) sich gegentlber— 
stehend angeordnet sind, wobei oberhalb der Spitzenelek- 
trode (8) der Auff&nger (6) plaziert ist. 



909825/03H 



DR. GERHARD RATZEL 



PATENTANWALT 

Akte 9o16 



. 5 



275616* 



15» Dezember 1977 

6800 MANNHEIM 1, 
Seckenheimer Str. 36a, Tel. (0621) 406315 

Poit«chackkonto: FrankfurVM Nr. 8293-603 
Dank: Daulacfea Bank Mannhaim Nr. 73/00068 
Talagr.-Coda: Garpat 
Talas 4685T0 Para D 



Dr. Claus H. Beck 
Frankenstrafle 13 

6800 Mannheim 5 2 



Verfa hren zur Best immune der Anzahl der 
Partikel innerhalb einea Luftvolumena 
und Vorrichtung zur Durchfllhrung dea Ver- 

fahrena 



90982S/0314 



2756164 



9 - 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung dor An- 

zahl der Partikel, insbesondere Staubpartikel , lnnerhalb ei- 

nes Luftvolumens zur Uberprttfung des Reinhei tsgrades des Luft- 

volumens unter Anwendung von Zentrifugalabscheidung dor Par- 
tikel aus einem umgelenkten MeBluf tstrom, unter gleicbzel tigei 

Anlegung v. -^s elektrischen Feldesj daneben betrifft die Er- 

findung eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens. 

Im Bereich der Sani tSr technik , Krankenhauser f Apotheken, phar- 
mazeutischen Fabriken, aber auch in anderen Bereichon dor 
Technik, zum Beispiel der Ha lbleiterherstellung, werden in 
zunehmendem MaOe staubfreio RSume und Kammern benbtigt. Ins- 
besondere 1st es nach dem Arzneimittelgesetz vorgeschrieben, 
daB bei der Herstellung von Rezepturen die Sicberung der 
tnikrobiologischen Qualitalt der Arzneimittel gew&hrleis tot 
sein muO. Dazu bedarf es entsprechender Ger&te, di© geeig- 
net sind, mikrobielle Kontamina t ionen vShrend der Herstellung 
von den Produkten fern zu halten. Das kann dadurch erreioht 
werden, daB innerhalb des Arbei tsbereiches ein hochgereinig- 
ter Luftetrora Uber den Arbei tsbereich stSndig hinwegf liegt , 
der tiber den gesamten Querschnitt eines abgegrenzten Berei- 
ches mit mbglichst gleichf ttrmiger Geschwindigkei t und nabe- 
zu paralleler Stromlinien abflieflt. Der entscheldende Effekt 
im Hinblick auf den Reinheitsgrad des umgebenden Luftvolumens 
let der schnelle Abtransport der durch Arbei tsprozeB , -gerttte, 
Personenbewegungen o.a. f reigesetz ten partikul&ren Verunrei- 
nigungen. 



90982S/03U 



2756164 

(r - 

Dabei tritt das Problem auf 9 die Vlrksamkeit der eingesetzten 
Entstaubungsanlagen t Filter und dergleichen zu tiberprtif en. 
Dies geschleht durch bestimmte Elnrlohtungen f die es gestatten 
die Anzahl der Partikel, insbesondere der Staubpartikel eines 
Luf tvolumens zu ermitteln. 

Zur Ermittlung der Anzahl der Staubpartikel sind nun Staub- 
tneflger&te bekannt geworden, die die Streuung eines Lioht- 
strahls, zum Beispiel eines Laserstrahls t an den Staubteil- 
chen benutzen, um elne elektrische LlchtmeOeinriohtung und 
einen Ztthler anzusteuern, so dafl in einer bestimmten Anord- 
nung der Luftftihrung die Anzahl der Staubteilohen direkt 
gez&hlt verden kann. Solche Einrichtungen sind, in Folge 
der Verwendung von Lasern und eventuell von Sekundftr- elektro- 
nenvervielfachern auOerordentlich aufwendig und teuer, Da- 
fiir ermitteln sie die gesuohte Anzahl der Staubteilohen mit 
fast beliebiger Genauigkeit. Fttr die BedUrfnisse der Praxis 
kommt es nun auf diese Genauigkeit des Meflwertes nioht unbe- 
dingt in alien Fallen an* 

Zur Ztthlung der Staubpartikel 1st es desweiteren bekannt, 
dleselben unter Elnsatz eines Mikroskops vornehmlich mit 
Dunkelf eldkondensor zu zfthlen. WRhrend die elektrische 
Z&hlung einen etwas hbheren Aufwand bedingt, der slch dann 
in einer hbheren Genauigkeit wiederspiegelt t sind die op- 
tischen zahlverf ahren unter dem Mikroskop mit speziellen 
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Z&hlkammern , zum Beispiel bei der Ery throzy tenz&hlung, jedem 
Arzt und jedem Apotheker bekannt. 

Im Dunkelfeld eines Mikroskops sind nun gem&£ dem Prlnzip 
der optischen Dlffraktion dieselben Staubtel lchen sichtbar, 
vie sie vom bekannten Laser-Meflgergi t angezeigt werden. Auch 
hier 1st die TeilchengroOe nur durch die Li ch tvellenlange 
nach unten begrenzt, denn bei der Za*hlung kann auf eine form- 
getreue Abbildung der Partikel durchaus verzichtet werden 
(sogenannte Ultramikroskopie) • 

Zur Abscheidung der S taubpar tikel aus einem Luftstrom sind 
neben Filtern zwei weitere Staubabscheidungsverfahren be- 
kannt. Einerseits kann die Luft in wirbelnde StrBmung ver- 

setzt werden, so daO darin enthaltene Teilchen durch die 

es 

Zentrif ugalkrMf te an den W&nden des Gef&Oes, einV sogenannten 
Zyklons abgeschieden und somit aus der Luft entfernt werden. 

-ufert j Andererseits sind elektrische Staubabsch.eider bekannt, bei 

denen an einer Elektrode, zum Beispiel einem dlinnen Draht, 
ein sehr stark inhomogenes elektrisches Feld erzeugt wird t 
so dafl auf die Partikel durch die dielektrische Polarisation 
eine Kraft ausgetibt wird, die die Partikel zum Draht hin- 
treibt und dieselben dort abscheidet. Desweiteren ist es 
bekannt, die PartlUel zusatzlich durch Sprlihentladung elek- 
trisch zu laden und danach unter der Wirkung eines elektri- 
schen Feldes zu einer Elektrode zu treiben, wo die Partikel 
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abgeschieden werden und gez&hlt warden ktinnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Gattung zu schaffen, welches es gestatteij 
die Anzahl der Partlkel Innerhalb eines Luf tvoluraens bllllg 
und unter mttglichster AusnUtzung von in jeder medlzinischen 
oder pharmazeu tischen Ausrtlstung vorhandenen Ger&ten zu er- 
mitteln, wobei das Verfahren einfach durchftihrbar und die 
Vorrlchtung hlerzu einfach handhabbar seln sollen Y unter Er- 
relchen elner gentlgend grotten Genauigkeit • 

Die Lbsung dieser Aufgabe besteht darin, daO erf indungsgema'fi 

elner 

1m Bereich v Umlenkung des MeOluft stroma ein elektrisches 
Feld erzeugt wird, dessen Peldlinien im Bereich eines inner- 
halb des elektri8chen Feldes am Rand der Strttmung des Mefl- 
luftstromes gelegenen Auff&ngers ungeffthr senkrecht zu den 
Stromllnien der Strtfmung verlaufen, wobei die Peldlinien die 
Partlkel, die gegebenenf alls vorher elektrisch geladen worden 
sind, durch die Grenzschlcht der Strbmung hindurch zu dem 
Auff anger lei ten, von dem die Partlkel aufgefangen warden, 
wonach dieselben in ansich tekannter Velse elektrisch oder 
optisch gez&hlt werden. 

In erf indungsgem&Oer Ausges taltung kann im Bereich des elek- 
trischen Feldes zur Erzeugung der Umlenkung der MeOluf tstrom 
zu elner Krelsbahn mlt sehr kleinem Radius gezwungen werden, 
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oder es kann eine Couette- oder Schers trttmung oder eine Wir- 
belstrfcmung erzeugt warden. Daneben kann das elektrische 
Feld auch an den Auff anger gelegt werden, vobei der Auffttnger 
und die diesen benachbarte Elektrode auf gleichem Potential 
liegen. Vorzugsweise wird ein stark inhomogenes elektrisohes 
Feld erzeugw 

Die erf indungsgemafle Vorrichtung besitzt den hervorstechenden 
Vorteil, dafl mit ihr die Anzahl von Partikeln innerhalb eines 
bestimraten Luftvolumens mit flir viele Bereiche der Praxis aus- 
reichender Genauigkeit bestimmt werden kann, Dabei ist das 
Verfahren einfach und sicher und bentttigt keine SUuren und 
aufwendigen Apparaturen. 

Eine Vorrichtung zur Durchf tthrung des erf indungsgem&Ben Ver- 

■ 

fahrens ist gekennzeichnet durch eine Ftlhrungseinrichtung 
zum Umlenken und FUhren des MeBluft stromas , die zvischen 
zwei in Abstand voneinander bef indlichei Hochspannungselek- 
troden angeordnet ist, an die ein elektrisohes Feld gelegt 
ist, in velchem in direkter Nachbarschaf t zu einer Elektrode 
ein Auff anger angeordnet ist. Die dem Auff anger direkt be- 
nachbarte Elektrode kann vorzugsweise eine Spi tzenelektrode 
sein. 

Durch die Innerhalb der Umlenkung der Strtfmung auftretenden 
Zentrifugalkrftf te werden die Staubtellchen an den ttuDoren 

* 
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Rand der Stromung gedr&ngt, genauer gesagt, bis in die Nfclho 
der Grenzschicht der Stromung, die als praktisch ruhende 
Sohicht an ruhenden W&nden, insbesondere also am Auff&nger, 
anhaftet, Pilr eine gegebene Strtimungsgeschwlndigkeit v mufl 
dabei der Krtlmmungs radius einer Stromlinie der Strbraung so 
klein als rabglich sein, denn die Zentrif ugalkraf t 

P = m w r = m — 

r 

ist umgekehrt proportional dem Krttmmungsradlus r. Venn zum 
Beispiel 

v = 1 m/sec ist und r ■ 1 mm, 

so betrttgt die Zentrif ugalbeschleunigung in einer solchen 
Strttmung 

das heittt, das loo-fache der Erdbeschleunigung, Bine ver- 
gleichbare Zentrifugalbeschleunigung lMflt sioh in Laborzen- 
trifugen bel 1ooo bis 15oo Upm erzielen. 

Erf indungsgem&O warden nun durch eln ann&hernd senkreoht zu 
den Stromlinien wirkendes elektrisches Feld die Partikel 
durch die ruhende Grenzschicht hlndurch auf den Auff&nger 
transport iert. Dabei kann die Anordnung so getroffen sein, 
dafl entveder das elektrische Feld vornehmllch duroh eine 
Spitzenelektrode am Auff&nger stark inhomogen gemacht wlrd, 
so dafi auoh ungeladene Teilohen duroh die dielektrische Pola 
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risation auf den Auffftnger transportiert werden, oder aber 
die Partikel ktfnnen vor der Auf f anganordnung durch eine im 
Luftstrom sta ttf indende Sprtihentladung olektrisch geladen 
werden. Der Auffanger selber kann eine Metallplatte oder 
ein Metalldraht sein, wenn die Partikel elektrisch gez&hlt 
werden sollen. Dartiberhinaus kann der Auffanger gleichzei- 
tig als Elektrode dienen, una das elektrische Feld zu erzeu- 
gen. Diese Metallelektrode ist dann Uber VerstSrker an an- 
sich bekannte ZJihleinrichtungen und Auswerteeinrichtungen 
ftir Impulse, wie beisp ielsweise Mikroprozessoren , angeschlos- 
sen. 

FUr die optische Auszfihlung der Partikel kann der Auff&nger 
eine Platte aus durchsichtigem Material sein, vorzugsweise 
geschlif f enes Glas, welches mit einer klebrigen, ebenfalls 
durchsichtigen FlUssigkeit bo prapariert wird, daO die zum 
Auffanger transportierten Teilchen dort haften bleiben. Die 
Ftlhrungseinrichtung besteht aus Isolierma terial # Die kleb- 
rlge FlUssigkeit ist in ihrem Dampfdruck so eingestellt, dafl 
sie wShrend des Mefivorgangs nicht in nennenswertem Ausmafl 
verdunstet, so daG ein bestiramtes -zu Versuchsbeginn aufge- 
brachtes- Fllissigkei tsvolumen nach den bekannten Methoden 
zur optischen ZShlung von Teilchen in bestiramten Volumina 
mittels eines Mikroskops weiter bearbeitet werden kann. 
Alle Randbedingungen des Versuchs wie Starke des Luftstroms, 
Starke des elektrischen Feldes, Zeitdauer des Meflvorgangs, 
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werden konstant gehalten, so daO eine bestimmte Menge von 
auf den Auffftnger auf tref f enden Teilchen einem bestimmten 
Prozentsatz aller Teilchen in dem MeOluf tstrom entspricht, 
was durch Eichkurven erfasst wird. Diese Eichkurven kiSnnen 
zum Beispiel auch vornehmlich bei der elektrischen Zfcihlung 
durch passende Programraierung eines Mikroprozessors einge- 
bracht werden* der mit dem Z&hlger&t verbunden ist. An ge- 
eigneten, ansich bekannten Anzeige- und Registriereinrich- 
tungen kann dann unmit telbar der Staubgehalt der MeOluft in 
Partikel pro m abgelesen werden. 

In weiterer, erf indungsgemMOer Ausgestaltung wird zur Er- 
zeugung einer radialen LuftstrBmung als Ftlhrungseinrichtung 
eine Halbkugelschale aus Isolierma terial verwendet, die an 
ihrer tlefsten Stelle ein Loch aufweist und die auf den 
pla ttenf ormigen Auf f anger aufgesetzt ist t unter dem sich 
im Bereich des Loches die Spitzenelektrode befindet, wobei 
auf den Auff&nger innerhalb des Loches ein Tropfen einer 
klebrigen PlUssigkeit plaziert ist. 

m 

Daneben kann unter Verwendung der Halbkugelschale aus Iso- 
liermaterial innerhalb des Loches ein Me tallpl&ttohen als 
AuffUnger angeordnet sein, unter welchem sich die Spitzen- 
elektrode befindet v wobei das Metallplttttchen auf das Po- 
tential der Spitzenelektrode t vorzugsweise Uber einen Hoch- 
ohmwiderstand, gelegt 1st, wobei an das Metallplttttchen ein 
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elektri s cher Z&hler angeschlossen 1st* 

Daneben kann zur Umlenkung des Luftatroms eine Couette- Oder 
Schers troraung erzeugt werden, die am einfachsten durch zwei 
konzentrische Zylinder, von denen einer rotiert, erzeugt 
wird. Erf lndungsgem&0 besteht injdlesem Fall die FUhrungs- 
einrichtung aus einem zylinderf ormigen Geh&use mlt einer 
Zu- und einer Abs trbmof f nung f in dem ein Rotor drehbar ex- 
zentrisch angeordnet 1st, der gleichzeitig die eine Elektro- 
de bildet, wobei dem Rotor iro Bereich des geringsten Abstan- 
des a von dem GehSuse der plattenf Srmige Auff^nger gegentiber 
liegt, unter dem die Spi tzenelektrode angeordnet ist. 

In weiterer, erf indungsgemaOer Ausgestaltung kbnnen zur Er- 
zeugung einer Couette- oder Schers trftmung zwei Platten plan- 
parallel im Abstand voneinander senkrecht auf dem platten- 
ftfrmigen AuffMnger angeordnet sein, wobei mittig zwischen 
den Platten und l&ngs zu denselben ein drehbarer, gleichzei- 
tig als Elektrode dienender Zylinder angeordnet 1st, dessen 
Abstand b zum Auf f anger geringer 1st, als zu den Platten und 
ttber dem planparallel zu den Platten eine Trennplatte ange- 
ordnet ist, wobei unterhalb des Auf f Singers die Spi tzenelek- 
trode angeordnet ist. 

In weiterer Ausgestaltung der erf indungsgem&flen Vorrichtung 
kann zur Erzeugung eines Wirbelluf ts troms die FUhrungsein- 
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richtung eine Turbine sein 9 an deren Ausgang die beiden Hoch- 
spannungselektroden sich gegenilbers tehend angeordnet sind t 
wobei oberhalb der Spitzenelektrode der Auff&nger plaziert 
1st. 

Die Erfindung ist in der nactaf olgenden Beschreibung anhand 
von in der Zeichnung dargestellter Ausflihrungsbeispiele naher 
eriautert. Dabei zeigent 

Figur 1 eine schema tische Ansleht einer erf indungsgem&Gen 

Vorrichtung, wobei die Ftihrungseinrichtung eine Halb- 
kugelschale ist und auf dem AuffSnger ein Trbpfchen 
einer klebrigen Fllissigkeit plaziert ist, 

Figur 2 eine Ansicht eines weiteren Beispiels roit einer Halb- 
kugelschale als Ftihrungseinrichtung, wobei innerhalb 
des tiefsten Punktes derselben ein MetallplMttohen 
als Auf finger angeordnet ist t 

Figur 3 eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Couette-Strbmung, 

m 

Figur k eine weitere Vorrichtung in perspektivischer Ansicht 
zur Erzeugung einer Couette-Strbraung und 

Figur 5 eine Turbine zur Erzeugung eines Virbelluf tstromes , 
der nach Austritt zwisohen den beiden Elektroden 
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durchgeftihrt wird. 

GemMO der Figur 1 wird die Luft ttber einen Entnahmetrichter 
1 entnomraen, wobei mittels elnes GeblSses zwei ein Meflluft- 
strom erzeugt wird. Dieser Meflluftstrom wird liber eine Dtise 
3 durch eine pla ttenf Brmige Elektrode k durchgeftihrt, die mit 
einer Hochspannungsquelle 5 verbunden ist. Die Dtise 3 iat 
mit der plattenf ormigen Elektrode baulich vereinigt. 

Gegentiber der Elektrode h iat im Abstand ein AuffStnger 6 an- 
geordnet, der in diesem Beispiel ebenfalls plattenf tfrraig aus- 
gebildet 1st und aus durchsi cht igetn Material, vorzugsweise 
Glas, besteht. Auf dem Auffanger 6 ist ein Trtfpfchen 7 ei- 
ner klebrigen Fliissigkeit plaziert. Unterhalb des Auf f angers 
6, direkt unterhalb dem Tropfen 7 befindet sich die zweite 
Elektrode, die vorzugsweise als Spi t zenelektrode 8 ausge- 
fiihrt ist t welche mit dem anderen Pol der Hochspannungsquelle 
5 verbunden ist. 

t)ber das Trbpfchen 7 *8t nun eine Ftihrungselnrichtung 9 auf- 
gesetzt, die hier aus einer Ha lbkuge Ischale mit kugelfbrmi- 
ger Wandung 1o besteht. Die Halbkugelschale 9 besitzt an 
ihrem tiefsten Punkt ein Loch k2 t welches direkt ttber das 
Trbpfchen 7 gesttilpt ist. Die Halbkugelschale 9 besteht 
deswelteren aus Isoliertna terial . Die Halbkugelschale 9 ftihrt 
den Luftstrom derart, dafl die Stromlinien der Strbmung in der 
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Nahe des Trbpfchens 7 stark gekrtimmt werden, urn so miSglichst 
groDe Zentrifugalkraf te zu erzeugen. Das durch die Elektro- 
den U und 8 ^rzeugte, in der Nfthe der Elektrode 8 stark in- 
homogene elektrische Feld f steht dann auf den Stromlinien et- 
wa senkrecht und transportiert die Teilchen, welche durch die 
Zentrifugalkriif te an den Rand der StrBmung gedrftngt worden 
sind, durch die quasi ruhende Grenzschicht hindurch in das 
Trbpfchen. 

Ein Motor 13 zum Antrieb des GeblSses 2 und die Hochspannungs- 
quelle 5 sind ttber eine Zeitschaltuhr 11 und ein Relais 12 
derart geschaltet, dafi die gesamte Einrichtung eine definier- 
te Zeit lang, etwa 5 Minuten, unter den durch die Anordnung 
definlerten Bedingungen in Betrieb gehalten werden kann. 



Der MeBvorgang mit dieser Vorrichtung geetaltet sich folgen- 
dermaOen: ein Ob jekttrHger f etwa der Deckel einer mikrosko- 
pischen zahlkammer , wird als AuffUnger 6 in die Apparatur 
eingelegt. Mit einer Mikropijfette wird ein Tropfen einer 
Spezialflttssigkeit, die einen Dampfdruck aufweist, der dem 
der Meflluft entspricht, auf den Auf finger 6 genau gegenttber 
der DUse 3 aufgebracht. Die Halbkugelschale 9 wird ttber den 
Tropfen 7 gesttilpt, aodann wird die Zeitschaltuhr 11 auf ei- 
nen bestimmten Vert eingestellt und der Motor 13 gestartet. 
Dadurch wird ein Luftstrom in der durch den Pfeil in Figur 1 
angedeuteten Richtung erzeugt, der sich direkt in Richtung 
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auf das Trbpfchen 7 bewegt und dort stark umgelenkt wird # 
Nach Abschalten der Apparatur wird der Auffftnger 6 auf eino 
raikroskopische ZShlkammer aufgesetzt und dort in bekannter 
Weise ausgezM.hl t • 

Figur 2 zeigt oin weiteres Ausftihrungsbeispi el unter Verwen- 
dung der Halbkugelscha lo 9 der Figur 1. Der AuffSnger 1st 
hier ein mdglichst kleines Metallplattchen lk 9 welches zur 
Vermeidung von tjberschl&gen mttglichst auf dem Potential der 
Spl tzenelektrode 8 liegt, vorzugsveise aber nur hochohmlg 
mlt dieser verbunden 1st. Das Metallplattchen \U 1st direkt 
innerhalb des Loches h2 der Ftihrungsha lbscha le 9 angeordnet; 
liber RC-Glieder 15 1st das Metallplattchen Ik an einen Ver- 
starker 16 und einen zahler 17 und eventuell weitere Ver- 
arbeitungseinrichtungen, vie Mikropr ozes soren f angeschlossen, 
Der tibrige Aufbau der Apparatur entspricht demjenlgen in Fi- 
gur 1 . 

Ein weiteres Beisplel einer erf indungsgemMOen Vorrichtung zur 
Durchf tihrung des Verfahrens 1st in Figur J gezelgt, wobei zur 
Utnlenkung des Luftstromes hier eine Couette- oder Scherstrtt- 
raung erzeugt wird. Die Ftihrungseinr i chtung besteht aus einen 
zylinderf brmigen Geh&use 19 f in welchem ein Rotor 18 drehbar 
angeordnet 1st. Das GehSuse 19 welst eine ZuftthrBf f nung 21 
und eine Abf tihrbf f nung 22 ftir den Luftstrom auf. Der Rotor 
18 1st Innerhalb des Geniuses 19 exzentrisch angeordnet, ge- 
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genttber detn Auf f anger 25, der hier plat ten- oder scheibenftfr- 
roig ausgebildet 1st. Jenseits des Auf f angers 25 1st wlederum 
die Spit zenelektrode 8 angeordnet; als zwelte Elektrode dient 
der Rotor 18. Das Geha*use 19 1st deswelteren durch elne 
Trennwand 2h in zwei Telle geteilt, so dafl der eventuell mlt 
Schaufeln besetzte Rotor 18 elnen Luftstrom durch die ZufUhr- 
und Abftlhrbf f nungen hindurch durch den Spalt 23 zvischen dem 
Rotor und dem Gehause 19 vorbei an dem Auff Singer 25 erzeugt, 
Bel Rotation des Rotors 18 entsteht innerhalb des Spaltes 23 
im Bereich des geringsten Abstandes a des Rotors 18 vom Auf- 
f anger 25 ein Strttmungsf eld und ein elektrisches Feld, deren 
Feldlinien ungef&hr senkrecht aufeinander stehen. Die Par- 
tikel werden dadurch auf den Auffanger 25 getrieben, wo sie 
analog der Ausftihrung der Figuren 1 und 2 gezMhlt werden 
kttnnen. 

■ 

Figur k zelgt eine weitere Ausftihrungsf orm zur Erzeugung ei- 
ner Couet te-StrlSmung, Auf einem Auffanger 3o, der hier 
plattenf tfrmlg ausgebildet 1st, slnd zwel Platten 26 v 27 plan- 
parallel zueinander angeordnet, wobei die Platten im unteren 
Bereich in der Nfthe des Auff fingers 3o gekrttmmt ausgebildet 
seln kttnnen. Oberhalb des Auf fingers 3o und zvischen den 

Platten 26, 27 ist l&ngs ein Zylinder 29 angeordnet, der auch 

sein kann n 

drehbar gehaltert und antreibbarv Der Zylinder 29 be- 
sitzt einen Abstand b vom Auffanger 3o, der gextnger ist, als 
der Abstand von den Platten. Oberhalb des Zylinders 29 ist, 
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ebenfalls planparallel zu den Platten 26, 27, sine Trennplatte 

28 angeordnet. Unterhalb des Auff&ngers 3o befindet sich die 
Spitzenelektrode 6. Der Luftstrom wird nun in Richtung des 
Pfeils 31 in die Anordnung eingeleitet, umiauft den Zylinder 

29 zvischen dem Auffa'nger Jo und dem Zylinder hindurch und 
entweicht in Richtung des Pfeils 32 zvischen der Trennplatte 
28 und der Platte 26 # Der Radius des Zylinders 29 bildet 
dann den klelnsten Krttmmungsradius ftir die Luf ts trbmung. Die 
Trennplatte 28 mitsamt dem Zylinder 29 bilden die zweite Elek- 
trode. Die tibrige Anordnung entspricht der in Figur 1« Mit 
dieser Anordnung lassen sich bei gegebener Spannung zvischen 
den Elektroden zwar nlcht so stark inhomogene elektrische 
Felder erzeugen, wie mit den vorgenannten Anordnungen, daftir 
lftOt sich Jedoch die Wirkung der Zentrif ugalkraf t stark er- 

hoheny 

Ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel zur Durchf Uhrung des er- 
f indungsgemSDen Verfahrens 1st in Figur 5 gezeigt. In dieser 
Anordnung besteht die FUhrungseinrichtung aus einer Turbine 
33, vomit also das GeblSse und die Abscha 1 teeinrichtung kon- 
struktiv vereinigt sind f wie das auch in der AusfUhrung ge- 
mafl Figur 3 dor Fall ist. Die Turbine 33 besitzt ein Turbi- 
nenrad 3** , wobei der Kopf des Turbinenrades mit einer strom- 
linienf ormigen Verkleidung 36 versehen 1st, Das Turbinen- 



stticken 37 und 39 besteht, Bowie aus einer DUse 35 und einem 



rad jU ist in einem Rohr angeordnet, 
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Diffusor 38. In dor Dttse 35 »ind schrftggestellte Leitschau- 
feln Uo angeordnet, die don duroh das Turbinonrad angetriebe- 
non Luftstrom mttglichst in tangentiale Richtung der Dttse 35 
umlenken. Durch den Satz von der Erhaltung des Drehimpulses 
erhait dann der Luftstrom bei selnem Wei terstrBmen durch die 
DUse 35 eine sehr hohe Tangentialgeschwindigkeit , die groOe 
Zentrifugalkrafte auf die Partikel austtbt, Im parallelen 
Rohrstttck 37 v welches in dieser Anordnung vornehmlich mit 
quadra tischem Querschnitt ausgeftthrt ist, sind der Auf f linger 
6, die Spitzenelektrode 8 und die Gegenelektrode k angeord- 
net, wobei das angelegte elektrische Feld die Partikel wiede- 
rum erf indungsgem&A durch die Grenzschicht der nunmehr wir- 
belhaften StrcSmung auf den Auf f Singer 6 transportiert . An- 
schlieOend entveicht die Luft durch einen Diffusor 38, dessen 
Sinn es ist, den StrSmungswider stand der Gesamtanordnung zu 
verringern. 
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